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Priifungsantrag genn. § 44 PatG ist gestellt 

(M) Mikromechanische Halbleiteranordnung und Verfahren zur Herstellung emer mikromechanischen 
Halbleiteranordnung 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf eine mikromechaniscne 
Halbleiteranordnung m:t einer innerhalb eines Hohl- 
raums (9' ausgebildeten Membran (7). Die Membran <7) 
ist durch eine kristalline Schlcf^i Innerhalb des Substrates 
(1) Oder innerhalb einer auf ei^em Substrat (1) angeord 
neten epitaktischen Schichtenfolge der Halbleiteranord- 
nung ausgebildet. Die Membran (7) ist am Randbereich 
an einem Aufiager (6; aufgelegt, und mit e ner auf einem 
Geger lager (5) abgeslulzlen Deckschicht (4) uberdecKl. 
Das Aufiager (6) und das Gegonlager (5) einerseits und 
die Membran (7) andererseits sine aus Materialien mit un- 
:ersch ediichen Atzraten gegenuber einem vorbestimm 
ten na'S-chemischen Atzmittel geferttgt unci bestehen vor- 
zuqsweise aus jnterschiedlicli dotierter Materialien. 
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Hcschrcibunii 

Die lirfindiinii bclriffi cine iiiikroniechanisehe TTalhleiler- 
ancininuHi? mil einer i nnerhjlb eines T loiilnjiims iiiis^ehi kie- 
icn diinncn Menihran, sowie ein Verlahrcn /ur TIcrsiellLine 
cincr cicrariigen niikroiiieehanischen T Talhleiicranordnung, 

liine solchc uiikromcelianische Tlalbleiieranordnun^ wird 
hcispiclsw CISC in dcr l orni eines I lalbleilerbescnlcuni- 
Liuniisscnsors /iir Messuni: von lieschleunigunycn ciniie- 
sel/.t. Die Meiiihian dicni dabei /Aisaniiiicn nril Cjcgcnclck- H) 
troden als Kon<lensalor, wobei Kapazilalsiindcruntien als 
McBgroliiC auss^cwerici werdcn. I Jblichcrwcisc sind die bis- 
iier bekannien Meiiibrancn iiber l-edcrn iiu Sensor veran- 
ken. Die Pro/,el:".ablaule bei der irersiellung der Membran 
luhren jc<l(x:h /.u Slrcl.', insbesonderc niechanischeni SireB i> 
in der Mciiibran, liJei emer nichi volistandigen Relaxierung 
durch die l edem kann sich die Membran dadurch dauerhali 
verbicgen. Weilerhin konnen die in den I'edem aufgenoni- 
nienen Krafte /,u eineni I 'ehlverhalien der Membran uiih- 
rend des fieinebs luhren. Zuni Schut/. und znr mechani- -O 
sehen Siabilisierung dieser Sensorcn werden obere Ver- 
schluBplallen. die in dcr Re|!el aus einer Polysili/iunisehiciii 
bcslchen, mil Ilillc von z. B. Niiridslui/.en abgestul/l. 
Hbenso konnen die VerschluBplatten aus ciner Metallisie- 
rung ^cbildel und niit Mclallisierunysslulzeri abgcslul/,i 2S 
werden. In jcdein I-alle sind zur Ausbildung des Sensors Zu- 
s at zsc h I c h I e n e r Ibrde r 1 1 eh . 

Der Itrlindung lie^l die Aut'gabe /uerunde. eine inikro 
niechanische 1 lalbleiieranorcinun^ der eingangs genannien 
An /ur Verlugung /.a stelien, die einfacher unii daniil ko- ^o 
slengunsliger hergesielli werden kann, und glcichzeilig ein 
Zugewinn an nieehanischcn und physikalischcn Higenschai- 
len erreiehi wird. 

AuBcrdcm soil em Verfahren zur TTersieliung einer sol- 
chcn niikromechaniseiien ITalbleiteranordnung gesehalTen ^> 
werden , 

Die Losung dieser Aulgabe crfolgt vorrichlungsniiiBig 
mil den kcnnzeichnenden Merknialcn des Anspruchs ]. vcr- 
l alirensiiiaBig mil den kcnnzeichnenden Merkmaien des An- 
spruchs 8. 41) 

Nach einem w esenthchen Cicdanken der Erfindung isi die 
Membran durch eine krislalline Schichl innerhalb des Sub- 
strates Oder inneriiaib eincr aiiT einem Subslrai angeordneien 
epiiaktischen Schichienloige der TTalblciteranordnung aus- 
gcbildel. Zur TIersiellung der mikroniechanischcn Halblei- 45 
leranordnung werden sornii kerne von den in tier Halbleiicr- 
t criigung ublichen Schichl en abweichcnde Schichlen vcr- 
wcndei; vieimehr kann dcr bci ubhchcn ITalblciicr-Bauele- 
menten verwcndeie SlandardprozcB auch Tur die TIersiel- 
lung cincr Membran in cincni Ilohlraum in der mikrome- >'> 
chanischcn Tlalbleileranordniing iibemommen werden, wo- 
bei Icdiglich gcringriigige Prozess-Schrilte eingctugi bzw. 
crganzl werden niussen. Von Vorieil wird die gesamie nii- 
kromcchanische TTalblciieranordnung aus nur einem zusam- 
menhangenden knstallmen Halbleiler-Cirundmaienal herge- 5S 
sielli, welches eniweder das cigenilichc Subsirai oder eine 
auf einem Substrat angeordnete epilaktische Schichicntblge 
darsielli. Dem I^rinzip dcr Iirfindung Ibigend ist die Mem- 
bran insbesonderc aus eincr monokrisiallincn Silizium- 
Schichl gcbildei. Die wesenilichcn Voneile liegen ncben 6») 
den gunstigen TIcrsieilungskosicn vor alleni bci dcr Verwen- 
dung ciner annahcmd strcBlVeien cinkristaliincn Schicht fur 
die Membran und damii in eincni Zugewinn dcr nieehani- 
schcn und sonstigen physikalischcn liigcnschancn. 

In cincr bcvorzugien Austlihrungsforni ist die Membran 65 
am Randbercich an einem Auflagcr aulgelegi, und mil einer 
auf einem Cicgentager abgesiut/len Deckschichl iiberdeckl. 
Ciegcnlagcr und Deckschichl wirken hierbei auch als sciili- 
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ehe und obere I^cwcgungsbegrcnzungen. die in der Weise 
bcziiglich des Randes der Membran angeordnei sind. dal^ 
Ausgleiehsbcwegungen der Membran von meehanisehem 
SireB moglich sind. 

liei einer besonticrs bcvor/.Ui!len Ausliihrungsform der 
lirfindung uird das A ullage r, die Membran. das Ciegcnlagcr, 
und die Deckschichl in dieser Rcihcnlolgc jewcils durch 
eine knsialline Schicht innerhalb des Subsiralcs oder inner- 
halb cincr auf dem Subsirai angeordneien epiiaktischen 
Schichlenfolge hcrgcslellu wobei im Subsirai bzw. tier epi- 
iaktischen Sehichlenfolge ein Dolierungsprohi dergesiail 
eingcslcUl wird. daB wcnigsiens das AuHager und das Cie- 
gcnlagcr eincrscils und die Membran andererseits so wcit 
unierschicdlich doticrt sind, daB vcrniiticis cincr gceignelen 
sclckliven At /losung zur I-criigung eines Hohlraums die die 
Membran unigebcnden Schichlen bereichswcise naB-che- 
inisch gcai/i werden konnen. Die liinsiellung des Doiie- 
rungsprc>iils kann eniwcdcr nachlraglich iiber cine oder 
rn e h r e re d u rc h z li t^ii h re nde 11 oc he n e rg i ei m p I an i at i o n s - 
schrillc. oder bcrcils bei dcr Abscheidung von unierschicd- 
lich doiierlen ]:piia\icschichien erreiehi werden. Bci einer 
bcvorzugien .^usfuhrungsfonii werden die aulcinanderlol- 
genden Schichlen des Substrates bzw. der epiiaktischen 
Schichlcnlolgc abwechselnd hcxdi und niedrig doticrt. In 
Abliangigkeil der zuni Hinsai/ gelangenden Atzlosung k()n- 
ncn dcmnach cnlwcder die hcx;h dotierien Clebieic beispiels- 
wcisc vermiiiels eincr HF-ITNC)2-Cll3CX)OTI- Atzlosung 
oder die niedrig dohcrten Ciebicle beispielsweise vermiiiels 
eincr XOII-Aizlosung nach einem naB-chennschen I Vciai/- 
verlahrcn entfcrni werden. Ilierbci wird die Selckiiviiai bei 
dcr enisprechendcn naB-chcmischcn Aizung /.wischen hoch 
doiierten Schichlen und niedrig doiicncn Schichlen ausge- 
imlzt, wobei Sclekli vitalcn von mciir als etwa 50 : 1 crzicll 
werden konnen. 

Darijber hinaus konnen die aufcinanderlolgcndcn Gebiclc 
ini Snbmn^l b/w in der (M^it;jkli*;r^bi^n Srhirhtrnrnloc ^^iilfin- 
andcrlolgend in der Doiierung /wischen ciner p-Dotierung 
und eincr n-Doiiorung wechseln, was dariiber hinaus den 
Vorieil dcr cleklrischen Trcnnung dcr aurcinanderlolgendcn 
Schichlen bielct. 

In der die Auflagerschichi zunachsi ubenieckenden Mem- 
bran werden gunstigerweise AizR>chcr vorgesehen. die ein 
L'indringcn der Ai/.losiing in die darunler liegende Scliichl 
ermoglichen. Zu dem glcichen Zweck kann auch die Deck- 
schichl mi! enisprechendcn Alzldchem verschcn sein, wobei 
lei/lere zur Ausbildung eines voilsiandig abgeschlossenen 
Hohlraums in eineni spalcren Verfahrcnsschrilt wieder ver- 
schlossen werden, vorzugswcisc vcniiiitels ciner IlieBfahi- 
gen Cjlasschicht wie BPuSCj oder dcrgleichcn. 

Die mikroniechanische ITalbleiieranordnung kann mil Hr- 
lolg in alien Hcreichen zuni lunsat / gelangen, wo niikrome- 
ch anise he Strukluren mil Mcmbranen in Ilohlraumen beno- 
tigt werden, Insbesonderc kann die mikroniechanische 
Ilalblciieraniminung gemaB lirhndung als Ilalbleilcr-Be- 
schlcunigungsscnsor oder als 1 ialblciicr-Mikropumpc ver- 
we nde I werden. 

Naehfolgend w'ird die lirhndung anhand eines in der 
Zeiehnung dargeslelllcn Ausllihrungsbeispiels weiier crliiu- 
len. Im Rinzeinen zeigen die schcinalischcn Darslcllungen 
in: 

Fig, 1 einen schcniaiischcn Querschniti durch die auf ei- 
nem Substrat angeordneic epilaktische Schichlenfolge und 
zugchorendeiii D»:)ticrungsprofil; 

Fij5. 2 eine schcniaiischc Schniiiansichl eincr mikronie- 
chanischcn TIalblcilcranoninung gcgcn I:nde des Ilcrslcl- 
lungsverfahrens; 

Fig. ?i eine scheniatischc Draufsich; der mikroniechani- 
schcn 1 1 alb lei leranordnung: und 
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Fij». 4 cincn schcnuiisciicn QLursciinm durch ^iic auf ci- 
ncni Subsir^i anejorincic jpi-akiisclic S^-hicl:icr,lr'l;:c unJ 
/uijoiiorvn^icin 1 VMurun^^prrli! L^LMiiLii:'> eincni uciu-rcn 

Annund dcv schciiuiischcn Ansiciiicn nach den V\\i, ] his 
3 uird l oljjcndcr dij T IcrsicDunL: eincr mikronicclunl- 
schcn TIulhlciicranorviniinL' nuch cir.ciii hcvorvii^icn Alis- 
luhrunLishc:spicl ;icr iirlinduni: crlauicrt. Dahci \\:rd /.u- 
nuchsi m cincrii nioriokrisiullincn HalblciiLTSjhsiru! 1 aus 
\or/Ui:s\\ CISC Sill '-.iLini cin DoiicruniispnMil 2 Lihc- cine cm- i" 
sprcchcndc An/.ahl durch/. j1 lilircndcr TIociicncrL'ici'np.an- 
la'.ionsschriuc cr/.cuL'l. Ausijchcnd \on dcr ScliichU'bcrlla- 
cl:c 3 dcs IlalblciicrsLihsirais 1 wird cin Bcrcich 4 fur die 
.\ jsbiidiinL: cincr spatcrcn ' X^c k sell ic lit n'-doi:cn. licrcichc 

5 b/u. 6 /ur spaicTcn Ajsbildun^ cincr Aullaticr- b/\\. Cic- 
iicnlaiicrschichi wcrdcn p-doiicri. einc Mcnihranschicir 7 
mil cincr C -csaTni -larkc d wird n'-doiicri. jn*;: cbcns(> e:nc 
\crbicibcndcr Hcrcich H dcs TIalblcilcrsubslrais 1. /v\cck- 
iiiaBiiicrucisc vMr..i hicrbci austichcnvl von cincm n*-doiior- 
icn TIalblci;cri:rLjndkor[XT S in Icdi^lich /wci dLrch/Liliih- 2n 
rcn(icn iMipianiaiii 'nsschriiicn dcr Bcrcich 5 und dcr Bcrcich 

6 p-doiicn. liin l!)oncrungsschriii bcinhalici hicrbci auch 
cine naehloiLicnde TlociiienipcraiLirbehandl uhl: /ur Rekri- 
sialiisahon vies do lerien Bereiehcs und Akn\ lerunL: dcr r>o- 
liersi'>llc. Hci cincr allern;jli\ en Ilcrslclluiii: dcr in Kij^. ] 
^iariicslcilicn ScHk hicnloli:^ konncn aLi^iichcnd \rm emeni 
n^dolicrtcn nionokrislallincn na!bleilerL!rL:ndKorpcr S die 
ucilcrcn Sehichien 6. 7. 5 und 4 epi;akiiscli in dcr i:c- 
u jnschicn DoiicrjULi auli^cbraclii ucrden. In bciden l allcn 
criiibt sich cine monokrisiallinc SchichlcnlolLic mil dcm in 
Fij». 1 (iaPLicstcllicn I^olicrungsprofik aus wclchcr in cincm 
spalcTcn Verranrcnsschnii durch nal.>-clieniisclics Ai/cn die 
iiincrhal:") ciiics TK)hlrauiiis 9 aiiLiCt.irilnclc dlimic Mcmbraii 7 
i^clcrli^l u ird, 

CTCiiiaf:) Fij», 2 u ird daran anschlicL^cnd an Sielien, an de- 
nen spaier Koniakianschliissc I'ur die clck'rischc Ankopp- 
lung derMeiiibran 7 er/,cui:i v\erdcn sollcn.cir Konlakiloch 
11 \eriiiiuels an sich bckannlcr Phoioicchn:k- und Ai/- 
sclmlle er/.eugi. l^)aran anschliclScnd wird iian/ tlacliiii cine 
Isolaiictnsschichi 12 ncsieheni;; vor/uiiswcisc aus Sili/.ium- 4n 
o.xid abiicschiedcii und /.ui Unilcmun*: dcs am Hodcn dcs 
Koniakliochcs 11 licjiendcn Maioriais riickLicai/t. Im nach- 
sicn Schriii uird \cniiillcls cincr wciieren Pholoicchnik liic 
Isolaiionsschichi 12 sirukiuricri, d. h. mil Offnuni^cn 13 vcr- 
sclicn. die in e:ncm nachroli!cndcn anisoiropcn Trockcnai/- 4S 
sehriii aul'dic Scliichicn 4. 5 und 7 abgcbikici u crden. Diese 
.■\i/(vTnunL!cn crn ogliciicn das bdndnuLien dcr At/.losung m 
den rachlolL^cndcn nab-ehcmischen Ai/schriuen jnd; daiiii: 
durcii isotrope Ai/uhl: dcr Sciiiehien 5 un^i 6 die Bildani: 
dcs Tlohlraunis 9. ini ]-alle dcr Al/.unLi <.icr nicdric doiicricn >" 
( Icbiele 5 und 6 cii'nel sich /u dicscn. Zucck bei^piclsu cisc 
cine KOII-Al/iosun^, uclchc ausrciciicnd scickiiv Liciicn- 
Libcr kicn hoch doiicricn Cicbicicr. 4, 7. und 1 isi. die nich: 
odcr Jcdcnlalls niehl ncnncnsucri gciil/.l wcrdcn sollcn. 

Nacii dcr I criiL'unii dcr Mcmbran 7 inncrhaJb dcs Hohl- ."^"^ 
raum^ 9 ucriicn die nichi mchr bcnor^iicn ],ocher 13 im bc- 
rcich dcr aus tier Isolalionsschiclil 12 ecbildelen Abdeck jul: 
mil eineiit 0\id oder }^or[^hosj^horsihkalclas (B1\S( t) abce- 
decki und \ ersehi^^ssen. An cincr L'cciL^neicn Slclle uird cin 
weiicres Koniakik'cl: 14 ijcal/t und dureli dieses ein meial- c^" 
iischer K^nMaki 15 aul die darunicr liCL^ende eiekinsch ici- 
icndc Seiiieln 4 iieluhri. Dcr Sensor kann ici/i bcsiim- 
muniisi^cmai.i durch cue sich vcrandcmdcn Kapa/iialcn /ui- 
sclicn dcr VIcmbran 7 und dcr n"^-doiicr;cn Schichi 4 ar")ci- 
icn. 65 

In Fij;. 3 isl cine Draulsicht aul den Sensor <:ari?csieih. 
uobci d".c ^cstrichcltc l.inic d:c aulScrcn AbmcssunLcn lih- 
/ci>:!. die iiurcii die Aullaijcrscnichi 6 bc>iii:im ucrden. k>ie 
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( icL^cnlaLierschicii! 5 uherdceki /um einen den Randbci-eicli 
dcr Meiiihran 7 uuki /unt .Xnderen der. reehis unien darije- 
<ielhen l orisai/ 16 der Membran 7, in dcm aucii das Kon- 
I jki vvh 11 anijcordnc! isi In deni /eniralcn Hereich der 
Membran 7 sind o.ie Ai/lociier 13 aniicordnci. die /u:ii 
Durehleiicn dcr Ai/lUissiL'kcii lurdie I:r/cuLiuni! dcs Ilohl- 
raums :n ticn die Nlcm'^ran 7 un.Licbcndcr. Bcrcichen dicr.i. 

Fij!. 4 /.cii:! cine uciicrc AuslunrunLrslorni cincr crlin- 
duniisocmabcn mi.\romcchanischcn Halblciicr'an'irdnurii 
mil cincr inncrlialb eincs Ilohlraun.s ausL'cbildeicn viunnen 
Membran 7. bci dcr ausiichcnd von cincii. niedr.c p-doiicr- 
len Sih/iuniLTundkorper X cm alicrnaiivcs I)oiierunL'sprk>lil 
nil! liocli r'-doiierlcn Schiciiten 5 und 6 ausLicbiidci isl. I 'ur 
die nal:>-eheniische Ai/jul: dcr hoch do'.iericn Cicbicte 5 und 

6 ci^nei sieii cine Liegcnubcr dcr nicdnii p-doiicncn Scnicni 

7 dcr Men, bran selekine AlzlosunL! bcsichcnd aus bcispicN- 
ucisc Til -HNCVCIUC'OOIT. 

Be /. u s /c i c he n li s I e 

1 TIalblcilcrsubslral 

2 DoiicrupLisprohl 

3 Sehiehiobcrllachc 

4 Decksciiichi 

5 ( fe^^cnlai!cr 

6 .'\uilai:cr 

7 Mcmbranschichi 

8 Subsirai 

9 Tlohlraum 

11 Konlakiloch 

12 Isolaiionsschichi 

13 OlTnungcn 

14 Konlakiloch 

15 meiallischer Koniakl 

16 ]• on sal/ 

d Cicsanitsiiirkc 

Paicnianspriictic 

1. Mikromcchanischc Ilalblciicranordnuni: mil cincr 
inncrnalb cincs Tlohliaums (9) ausscbildcicn Mcn;bran 
(7). dadurch ^ekennzeichnet da(.> die Moiiibran (7) 
durch einc krisiallinc Schichi inncrhalb dcs Subsirai es 
(1) Oder inncrhalb cincr aul" cincm Subsirai (1) ansic- 
rirvineicn cpiiakiischen Schichicni'oliic dcr Tlalblciicr- 
anornnune ausL:ehildei isi. 

2. Ilalblciieranordnuni! naeh Anspruch 1. dadiircn ge- 
kcnn/cichncL dab die Memnran (7) aus cincr niv^nokn- 
siallinen Sih/ium-Schiehi i^cbildc: isi. 

3. Ilalbleileranordnunc naeh Anspruch ] oder 2. <.la- 
linrch ^ckcnn/eiciincl. daB die Membran (7) am Rand- 
bcrcich an cincm Autlagcr (6) auli^clciii. und mil cincr 
auf cincm ( icL^cnlagcr (5) abizcsliil/icn Dcckschichi (4) 
Libcrticckl isi. 

4. Ilaiblcitcranordnuni: naeh Anspruch dadarcn i!c- 
kcnn/ciehnei. dal.^- das ALilla^zcr (6) und das ( "iCL'enlaiier 
(5i eincrseils und die Membran i7) andercrseils aus 
Malenaiicn mil unlerschiciihenen .\l/ralen eeiienuber 
eineiii \ orbesiinimtcr nai.-^-ehemisehen Ai/niiliel Liefer- 
iil:i sind. 

r^. I lalbleiieranordnuni! nach .\nspruch oder 4. da- 
diTch L!ekenn/eicnnei. dab das AulIaL^er (6i jn^: das 
CicLicnkiiicr (5 emcrsciis und die Mcmnran (7) ande- 
rcrseils aus jnicrschicvilich doiicncn Ma:crialicn bcsic- 
hcn. 

(). TlaiblcileranordnunL^ naeh cincm dcr sx^rlierLZchcn- 
den .\nsprjche, dadureh ^ekenn/cichne:. dal.> die 
Membran (7i inii \i/lochcrn (13) verschen isl. 
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7. nalh!ciicrLinor(.lnLi[Vj r/dch cinciii <\cv \oriicrL?ci icn- 
den Anspmchc, dadrnvli L:ckenn/,ci^-li[^cl, dal,'^ das Aul- 
laLZcr (6i b/\v. das ( iCL:cnlai;cr (5) in ijcsaimcn Uni- 
t an^'shcrciLrli dcr Mcnibran (7) voa'cschcn isl. 
S. Vcrlahrcn /,ur I lLTslcllun<: cincr niikroincch ini- S 
sciicn Halhlcilcranordnuni:. insbcsondcrc cincr mikro- 
elckironischen iniciiricricn SensoranoninunL. bS\ 
chcr mncrhaih cincs liohlraunis (Mi cine Vicinbrun (7i 
ausi^cbildci wird, dadurch iiekcnn/.ciolinci. dal.^ die 
Mcnibran (7) durch cine kristalline Swhieh! inncr!ia!b i" 
lies Suhsiraies (I ) oder inncrhalb eincr aiifcincni Suh- 
strai ( I ) anL'cordneten cpiiaklischcn Scliichicnrol^'c dcr 
Ualblciicranordnuni: ausL'ehildc! wird. 

9. Vcrlahrcn nach Anspruch S. dadurjli gckcnn/c:eh- 
nel. da(.> die Mcnibran (7) aus eincr iiionokrislallincr l.^ 
Sili/iLiiii-Schichi gebikiel wirct. 

10. Vcrlahrcn nach Ansprucli S txicr 9, dadurch ^c- 
kenn/ciehnci, daf.> die Mcnibran (7) am Randbcrcich an 
cinciii Aullagcr (6) aui\!clci»l, und init cincr auf oinciii 
(TCi!cnlayer (5) abt?cstiji/.ien Dcekschiehl f4) ubcrdccki 
wird. 

11. Verrahren nach Anspruch 10, dadurcli gckenn- 
/.eichncK daB das AullaLier (6) und das (jcgcnlagcr (5i 
eincrsens und die Mcnibran (7) anderei scits aus Male- 
rialicii luii unlcrseliicdliclicii Al/.ralcfi L!eLienubcr ei- --^ 
neiii \x-)rbcsl:ininien naB-chcTuisehcn Al/niiuel gclcr- 
ligl werden. 

12. Vcrlahrcn nach Anspruch 10 odcr 1 1. di:durch ^c- 
kcnn/cichncl, daf^ die Maicrialicn liir nas Aullagcr (6i 
und das CicgcnlaL'cr (5) cincrscils und die Mcnibran (7< -^o 
andcrcrscils untcrschicdiich dolicrl wcrdcn. 

1.1. Vcrl'alircn nach cinciii dcr vorhergeiicnden An- 
sfuiichc. dadurch gckcnii/.ciciiiicl, daf.- die Meiiibran 
! 7) mil .\t/]6chcrn (13) verschen v>'ird. 

14. Vertahren nach eincni dcr vdrhergchcnden .An- 
spruchc. dadurch ^ckcnn/.cichnct, da(^ das Aulla^jcr 
b/M. das Cicgcniager (5) iiii (lesanucn I Inilangsbcreich 
dcr Mcnibran (7) vorgeschcn wird. 

15. Vertahren nach cincni der vorhergchendcn An- 
spruchc. dadurch gckcnn/cichnci. daB in cincr aus kri- 4i) 
slallincn lun/.clschichicn besichcndcr. Schichlenroigc 
aul'wciscnd cine AuHagcrschicht (6), Mcnibranschichi 
(7), Lind Cjcgcniaiicrschich! (5) ein l~)olicruni2sprofil nii: 
cincr abwcchsclndcn odcr variicrcndcn Doiicrung von 
Aulkii!erschichi (6). Mcnibranschichi (7i und Gcgcnki- 4.s 
gerschich; (5) er/.cugl wird, und die .Aullagcrschich! 

( 6) und die ( icgenlagcrschichl (5) wen:gslens bcrcichs- 
w^cisc vcnniltcls cincni gcgcnubcr dcr Mcnihran.schich; 
(7) sclcklivcn Al/.iiiiiicl naf.i-chciiiisch gcat/.i wcrdcn, 
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